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ABSTRACT 



DE3501522 

The invention relates to a process for the production of steel rails with low residual 
stresses by means of roller straightening. Before entering the roller straightening 
machine, the rails, which have been cooled to below 100 DEG C following hot 
rolling, are heated in the rail web to 100-500 DEG C, preferably about 150-350 DEG 
C, and after straightening, cool to room temperature in air. This measure reduces 
the longitudinal tensile stresses in the rail head and foot to below 50 N/mm<2> and 
thus increases the fracture resistance of the rail. While a rail straightened without 
heating of the web exhibits the characteristic a represented in Fig. 2 as regards its 
residual stresses, the considerably more advantageous characteristic b is 
established in the rail straightened in accordance with the invention. 
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Die Erfindung betrifftein Verfahren zur Herstellung eigen- 
spannungsarmer Stahlschienen mittels Rollenrichten. Die 
nach dem Warmwalzen unter 100° C abgekuhlten Schienen 
werden vor dem Einlauf in die Rollenrichtmaschine im 
Schienensteg auf 100-500 C C, vorzugsweise urn 150-350° C, 
erwarmt und kuhlen nach dem Rlchten an Luft auf Raurh- 
temperatur ab. Durch diese MafSnahme werden die Langs- 
2ugspannungen im Schienenkopf und -fufc auf unter 50 
N/mm z abgebaut und somit die Bruchsicherheit der Schiene 
erhoht. Wahrend eine ohne Stegerwarmung gerichtete 
Schiene mit Bezug auf ihren Eigenspannungszustand den in. 
Fig. 2 dargestellten Verlauf a hat, steilt sich bei einer erfin- 
dungsgemaRen gerichteten Schiene der wesentlich gunsti- 
gere Verlauf b ein. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zur Herstellung eigenspannungsar- 
mer Stahlschienen mitteis Rollenrichten, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB die nach dem Warmwal- 
zen unter 100°C abgekilhlten Schienen vor dem Ein- 
lauf in die Rollenrichtmaschine im Schienensteg auf 
100— 500°C erwarmt werden und nach dem Richten 
an Luft auf Raumtemperatur abkuhlen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schienensteg um 150— 350° C er- 
warmt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, 



(DE-PS 19 42 929). 

Diese Verfahren sind einerseits sehr aufwendig 
(SpannungsarmglUhen), andererseits ergeben sich ver- 
fahrenstechnische Schwierigkeiten (Reckrichten), und 
5 z. T. sind die fflr einen Personenverkehr mit hohen Ge- 
schwindigkeiten geforderten Geradheiten nicht sicher 
einstellbar (Reckrichten, gesteuerte Abkuhlung in Ver- 
bindung mit seitlichem Richten). 
Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
io wirksames und kostengunstiges Verfahren zum Abbau 
der Eigenspannungen von Stahlschienen zu schaffen, 
das in den Qblichen ProduktionsfluB bei der Schienen- 
herstellung integriert werden kann.- 
Geiost wird diese Aufgabe dadurch, daB beim Rollen- 



dadurch gekennzeichnet, daB iiber den Schienensteg 15 richten der Schienen die nach dem Warm waken unter 



hinaus der untere Bereich des Schienenkopfes und 
der obere Bereich des SchienenfuBes miterwarmt 
werden. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erwarmung indukttv mitteis 20 
den zu erwarmenden Schienenquerschnitten ange- 
paBter Induktionsspulen erfolgt. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erwarmung iiber Brenner, 
erfolgt. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erwarmung im Durchlauf 
erfolgt 

7. Anwendung des Verfahrens nach den Ansprii- 



100°C abgekQhlten Schienen vor dem Einlauf in die Rol- 
lenrichtmaschine im Schienensj eg auf 100— 500° C t vor- 
zugsweise um 150— 350° C, erwarmt werden and nach 
dem Richten an Luft auf Raumtemperatur abkQhlen. 

Durch diese MaBnahme ergeben sich im Steg Druck- 
vorspannuhgen in Hohe der Streckgrenze. Das Rollen- 
richten kann mit geringeren Kraften erfolgen und fuhr^ 
zu gleichmaBigeren Verformungen iiber den.Schienerfr 
querschnitt Nach dem Richten gleicht sich die Tempe- 
25 ratur des Steges der von Schienenkopf und -fuB an. Die 
Langszugspannungen in Kopf und Fufl werden abge- 
baut und kdnnen sbgar in Druckspannungen umgewan- 
delt werden. 

Die Erwarmung des Steges wird bevorzugt induktiv 
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chen 1 bis 6 auf gewalzte Stahl-Profile mit einem 30 vorgenommen, sie kann jedoch auch iiber Brenner er- 



Steg und sich senkrecht zu diesem Steg anschlieBen- 
den Kopf- und/oder FuBteilen, wie T- bzw. Doppel- 
T-Trager. 



folgen. Die Temperaturdifferenz zwischen Steg einer- 
seits und Kopf und FuB andererseits kann in einem 
Schritt oder in mehreren Schritten bei Einlauf in die 
Richtmaschine und wahrend des Richtens vorgenom- 

35 men werden. Durch Veranderung des erwarmten Schie- 

nenquerschnittes konrten die Eigenspannungen mehr 
oder weniger stark abgebaut oder in Druckspannungen 
Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- umgewandelt werden. Druckspannungen ergeben sich, 
stellung eigenspannungsarmer Stahlschienen mitteis wenn iiber den Steg hinaus der untere Bereich des 
Rollenrichten. 40 Schienenkopfes und der obere Bereich des Schienenfu- 

Durch Warmwalzen von Schienenstahlen in entspre- Bes miterwarmt werden. 
chend kaiibrierten Walzen hergestellte Schienen kiihlen Vorteilhafterweise erfolgt die Erwarmung iiber In- 
nach dem Walzen auf Kuhlbetten an Luft auf 20 bis duktoren und/oder Brenner im Durchlauf. . . 

\00°C ab. Wegen der unterschiedlichen VerMItnisse Die Wirksamkeit des erfindungsgemaBen Verfahren^-: 
von Masse zu Oberflache bei Schienenkopf und -fuB 45 kann am Beispiei einer hochfesten naturharten Schiene 
verbiegen sich die Schienen jedoch beim Abkiihlen. Sie mit 1250 N/mm 2 Zugfestigkeit verdeutlicht werden. Die 
mussen deshalb wegen der Geradheitsanforderungen Schiene hatte folgende chemische Zusammensetzung 
auf Rollenrichtmaschinen gerichtet und, sofern erfor- (Gewichts-%): 0,75% Q 0,72% Si, 1,1% Mn, 0,95% Cr. 
derlich, noch mit Stempelpressen nachgerichtet werden 0,1 1 % V, 0,018% S, 0,017% P, 0,025% Al. Bei normalem 
(DE-Fachbuch »Die Eisenbahnschiene« von Fritz Fa- 50 Richten stellen sich auf der Fahrflache und auf der FuB- 



stenrath, Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, 1977, Seiten 
113/1 14). Dabei entstehen auf der Fahrflache des Schie- 
nenkopfes und an der Unterseite des SchienenfuBes ho- 
he Zugeigenspannungen, wie auf Seite 37 des oben an- 
gegebenen Fachbuches beschrieben. Diesen Spannun- 55 
gen uberlagern sich im Betrieb z. B. im SchienenfuB Bie- 
gezugspannungen durch die Einwirkung der Rader und 
Langszugspannungen durch Abkuhlung und Kontrak- 
tion der Schienen bei tief en Tempera turen. 

Die in den Schienen vorhandenen Zugeigenspannun- 60 
gen setzen daher die Bruchsicherheit der Schienen bei 
Vbrhandensein von Oberflachenfehlern, wie z. B. Ermu- 
dungsanrissen, bei statischer oder schlagartiger Bean- 
spruchung herab (Technische Mitteiiungert Krupp, 
Werksberichte 39 (1981), Seiten 33 bis 44]. 65 

Zur Absenkung der Eigenspannungen kann man die 
Schienen spannungsarmgiuhen, recken (DE-OS 
32 23 346) oder gesteuert abkuhlen und seitlich richten 



unterseite Langszugspannungen von 250 bis 260 N/mm 2 
ein. Beim Richten mit einem um 300° C erwarmten Steg 
werden die Langszugspannungen auf Werte unter 50 N/ 
mm 2 abgesenkt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch zum Ab- 
bau von Eigenspannungen gewalzter Stahlprofiie mit 
einem Steg und sich senkrecht zu diesem Steg anschlie- 
Benden Kopf- und/oder FuBteilen, wie T- bzw. Doppel- 
T-Trager und dergleichen, angewendet werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeich- 
nungen naher erlautert Es zeigt 
Fig. 1 einSchienen-Profii im Querschnitt, 
Fig. 2 die Eigenspannungsverteilung im Schiencn- 
querschnitt, 

. Fig. 3 normal gerichtete Schiene mit Ermudungsan- 
riB im SchienenfuB, 

Fig. 4 erfindungsgemaB gerichtete Schiene mit Er- 
mudungsanriB im SchienenfuB, 
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Fig. 5 ein Diagramm betr. die RiBzahigkeit einer er- 
findungsgemaB gerichteten Schiene. 

F i g. 1 zeigt in maBstablicher Darstellung das Profil 
ciner Schiene mit einem Kopf !, einem Steg 2 und einem 
FuB 3. Bei Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens empfiehlt es sich, nicht nur den Steg 2, sondern 
weitere Querschnitte za erwarmen, so den unteren Be- 
reich 1' des Schienenkopfes 1 im Obergang zum Steg 2 
und den oberen Bereich 3' des SchienenfuBes 3 im Ober- 
gang zum Steg 2. 

Die Verbesserung des Eigenspannungszustandes im 
Schienenquerschnitt verdeutlicht Pig. 2. Bei normalem 
Richten ergab sich an der untersuchten naturharten 
Schiene mit 1250 N/mm 2 Zugfestigkeit der Verlauf a mit 
hohen Zugspannungen in Kopf und FuB. Beim Richten 
mit StegerwSrmung auf 300° C stellte sich der wesent- 
lich gunstigere Verlauf b ein. 

Die Verbesserung des Gebrauchsverhaltens dieser 
Schiene laBt sich am Beispiel von Dauerschwingver-. 
suchen mit Ermudungsanrissen im SchienenfuB 3 bele- 
gen. Bei einer Oberspannung vpn 200 N/mm 2 brach die 
normal gerichtete Schiene mit einem ErmudungsanriB 
von c=l,7 mm Tiefe (Fig. 3). Bei der nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren gerichteten spannungsarmen 
Schiene erhdht sich die ertragene RiBtiefe auf d= 7 mm 
(F i g. 4), F i g. 3 und F i g. 4 sind maBstablich gezeichnet. 
. Da Oberflachenfehler dieser Tiefe an Schienen nicht 
oder nur auBerst selten vorkommen, tritt somit bei 
Schienen, die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
spannungsarm gerichtet werden, eine wesentliche Ver- 
besserung der Bruchsicherheit ein. 

Die RiBzahigkeit ist eirie WerkstoffgroBe, die die Be- 
dingungen fur instabiles RiBwachstum (Sprodbruch) in 
Abhangigkeit von der Spannung und der RiBgroBe an- 
gibt. Wie in Technische Mitteilungen Krypp Werksbe- 
richte 39 (1981), Seiten 33 bis 44, dargesteilt, ist es zulas- 
sig, die Gesetze der linear-elastischen Bruchmechanik 
auf Schienen anzuwenden und daraus die Bedingungen 
fur Sprodbruch quantitativ abzuleiten. Man muB alier- 
dings die Eigenspanhurigen bei der Berechnung berQck- 40 
sichiigen. Der Zusammenhang lautet: 



Schienen, die erfindungsgemaB eigenspannungsarm 
gerichtet werden, konnen in folgender Weise vorteilhaft 
eingesetzt werden: 
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darin ist 6 die Spannung, Kic die RiBzahigkeit, M ein 
Geometriefaktor und f die RiBtiefe. 

Betrachtet man die Schiene als Bauteil und die Eigen- 
spannungen als eine GrdBe, welche die kritische Span- 
nungsintensitat an der RiBspitze { «= RiBzahigkeit des 50 
Bauteils) vermindert, so ergibt sich die in F i g. 5 gezeig- 
te Darstellung. Aufgetragen ist die RiBzahigkeit des 
Bauteils Schiene K/ (iber der RiBzahigkeit des Schienen- 
stahls K !(> Der kritische Ki- Wert stelit dabei ein MaB fur 
die Bruchsicherheit der Schiene dar. Fur den Fall der 55 
eigenspannungsfreien Schiene, die nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren behandelt ist, gruppieren sich 
die Werte um die 45°-Gerade. Fur Schienen mit Eigen- 
spannungcn liegt der kritische K>Wert dagegen deut- 
lich untcrhalb dieser Geraden. 60 

Die Bruchsicherheit der erfindungsgemaB gerichte- 
ten Schiene ist folglich deutlich hoher als diejenige von 
normalgerichteten Schienen. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird auch 
die Dauerschwingfestigkeit des Bauteils Schiene als 65 
Trager, also die Gestaltfestigkeit, verbessert. Die Erhd- 
hung der Gestaltfestigkeit liegt in der Groflenordnung 
von 10 bis 20%. 



Ohne VerSnderung der gegebenen Betriebsbedin- 
gungen (gleiche Schienenfestigkeit, gleiches Schie- 
nen-Profil,' gleiche Achslasten) ergibt sich eine ver- 
besserte Bruchsicherheit und Dauerhaltbarkeit 
(Gestaltf estigkeit) der,Schiene. 
Unter Beibehaltung der Bruchsicherheit kann bei 
gleichem Schienen- Profil und gleicher Schienenfe- 
stigkeit die Beanspruchung, d. h, die Achslast, er- 
hoht werden. 

Unter Beibehaltung der Bruchsicherheit, der Schie- 
nenfestigkeit und der Achslasten kann das Meter- \ 
gewicht der Schienen vermindert werden. 
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o Ab eigensponnungsfreie Schienen (noch erfindungsgemafle 

Verfohren behandelt) 
• ▲ a normalgerichtete Schienen mit Eigenspannungen 




Fig. 5 
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